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@ Wasser-Kuhlvorrichtung fur Bleche und Bander 



Wasserkiihlvorrichtung fur Bleche und Bander mit uber die 
Lange der Kiihlstrecke verteirten WasserkSsten mit quer zur 
Bewegungsrichtung des Kuhlgutes angeordneten Schlitzdu- 
sen zur Erzeugung von geschlossenen Wasservorhangen mit 
mdglichst laminarer Storung. Um bei groflen Fallhdhen einen 
koharenten Wasservorhang und eine groOe Benutzungsbreite 
im Auftreffbereich zu erhalten, werden die Schlitzdusen so 
gestaltet, daft durch Querschnittsverminderung ein Druckab- 
fall und damit eine Herabsetzung der Ausstromgeschwindig- 
keit eingestellt wird. Die Dusen-iangswande konvergieren 
zumindest auf einen Teil ihrer Hone, oder sie verlaufen 
parallel, wenn im Bereich des Dusen-Einlasses eine Drossel- 
stelle eingerichlet ist. Es ist durch Druckvertust eine Austritts- 
geschwindigkeit von nur etwa 1 ,4 m/s erreichbar. Zur Beruhi- 
gung der Wasser-Zustrbmung zu den Dusen sind zusatzlich 
die Wasserkasten mit Drosselstellen in Gestalt von Lochble- 
chen im aufsteigenden Strom vorgesehen worden. 

(32 15 248) 
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Patentanspriiche 

1 (T!) Vorrichtung zur Erzeugung eines geschlossenen Wasser- 

vorhanges zur Kiihlung von bewegten Blechen und Bandern, 
bei der ein Oder inehrere jeweils mit Zulaufen verbundene 
und iiber die gesamte Lange einer Kiihlstrecke verteilte 

5 Wasserkasten mit je einer quer zur Bewegungsrichtung des 
Kuhlgutes angeordneten Schlitzdiise versehen sind, aus 
der das zwischen Langswanden gefiihrte Klihlwasser konti— 
nuierlich im freien Fall mit moglichst laminarer Stro- 
mung austritt, 

10 dadurch gekennzeichnet , daB mindestens im Bereich des 
Dusen-Einlasses (E) oder auf einem Teil der Fallhohe 
der Wasserstromung durch Querschnittserweiterung ein 
Druckabfall und damit eine Herabsetzung der Ausstrom- 
geschwindigkeit eingestellt ist f und daB der Dusen- 

15 EinlaB gleich Oder kleiner als der Dusen-AuslaB (A) , 
aber so groB ist, wie es die gewunschte ausflieBende 
Zeitmenge erfordert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
20 die Dusen-Langswande (2a) der Schlitzdiise (2) parallel 
zueinander verlaufen und iiber dem Diisen-EinlaB (e ) eine 
den Wasserzulauf zum EinlaB verengende Drosselstelle , 
z. B. ein Rundstab (17), vorgesehen ist. 

25 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dusen-Langswande (2a) der Schlitzdiise (2) einen di- 
vergierenden, den AuslaB (A) gegeniiber deru EinlaB (E) 
vergroBernden Verlauf aufweisen. 

30 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
auch die Dusenquerwande divergieren, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dusen-Langswande (2a) im Bereich des 
35 Diisen-Einlassen (E) scharfkantig ausgebildet sind. 
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1 6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadfurch gekennzeichnet , daB die oine Schlitz- 
diise (2) auf nehmenden Wasserkasten (1) vora Bereich ober- 
halb des Diisen-Einlasses (3 quer zur Langserstreckung 
5 der Schlitzduse beiderseits seitlich abfallende Dach- 

wandungen (4) besitzen, und daB an jedem Wasserkasten 
mindestens eine Wasser-Zulaufkammer (6) angeschossen 
ist, aus der das Wasser liber ein waagerecht angeordne- 
tes Lochblech (8) als zusatzliche Drosselstelle auf- 
10 steigend in den Wasserkasten eintritt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch einen 
rohrformigen Wasservorlagebehalter (12) als Wasserkasten 
mit liber seine Lange verteilten waagerechten Anschliissen 

15 (13) , die in die Wasser-Zulauf kammer (6) oberhalb des 
Lochbleches (8) einmiinden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch 
zwei beiderseits der Schlitzduse (2) angeordnete Wasser- 

20 Zulauf kammern (6) mit je einer waagerecht unterhalb des 
Lochbleches (8) angeordneten und parallel zur Schlitz- 
diise gerichteten Einspeisung (5) . 



25 
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Wasser-Kiihlvorrichtung fur Bleche und Bander 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines 
geschlossenen Wasservorhanges zur Kiihlung von bewegten 
Blechen und Bandern, bei der ein oder mehrere jeweils mit 
Zulaufen verbundene und iiber die gesamte Lange einer Kuhl- 
strecke verteilte Wasserkasten mit je einer quer zur Be- 
wegungsrichtung des Kuhlgutes angeordneten Schlitzdiise ver- 
sehen sind, aus der das zwischen Langswanden gefiihrte Kiihl- 
wasser kon tinuierl ich im freien Fall und mit moglichst lami- 
narer Stromung austritt. 



Fiir die Forderung an die Wasserausbringung gilt, daB die 
Stromung innerhalb des Wasservorhanges so laminar wie m6g- 
lich sein soil, was zur Stabilitat, Homogenitat und Ver- 
besserung der Kiihlwirkung beitragt. Hierzu ist es bekannt, 

15 eine oder mehrere iiber die gesamte Breite des Kuhlgutes 

reichende Rechteck-Schlitzdiise vorzusehen, deren Langswande 
schwenkbar sind, so daB eine stufenlose Anpassung der Kuhl- 
wasserstromung an die jeweiligen Betriebsbedingungen mog- 
lich ist. Die Verstellung erfolgt hierbei so, daB die Langs- 

20 wande stark konvergierend zueinander gepaart sind und die 
Austrittsof fnung fiir das Kiihlwasser gegenuber der Eintritts- 
offnung somit immer verengt ist. Bei nicht verstellbaren 
Langswanden sind diese zur Verengung der Austrittsof fnung 
kreisbogenformig profiliert bzw. konkav gewolbt, und zur 
B 2 AD t ORIG r |NAi tZUng deS Effektes ist bei <^er bekannten Wasserkiihl- 
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1 vorrichtung noch vorgesehen, daB keilformige Schieber mat 
konvex-konkavem 'Prof il in den Dusenschlitz eingreifen 
(DE-PS 22 35 063) . 

5 Weiterhin ist es zum Zufuhren eines geschlossenen una konti- 
nuierlich aus grofier Hohe auf- das Kiihlgut auf tref f enden 
Wasservorhanges bekannt (DE-OS 28 04 982) , in einer Recht- 
eck-Schlitzdiise, deren Einlafiof f nung ebenfalls eine wesent- 
lich groBere Querschnittsf lache aufweist als die AuslaB- 
10 off nung, zur Verstarkung der Konvergenz noch zusatzlich sieb- 
artige Einbauten rait einer Vielzahl von benachbarten kon- 
vergierenden Kanalen in die Diise einzusetzen. 

Die vorstehend aufgezeigten Konzepte mit konvergierenden 
IS Schlitzdusen zur Verminderung von Turbulenzen am Diisenaus- 
tritt verursachen teilweise hohe Fertigungskosten und sind 
in der Praxis nur mit groBem Auf wand zu realisieren. 

Die Erfindung geht davon aus, daB das Kiihlwasser wie be- 

2o kannt mittels Rechteck-Schlitzdusen im freien Fall auf das 

Kiihlgut aufzubringen ist- Der im Querschnitt rechteckige 

Wasservorhang ist dabei mit seiner Langsseite so breit wie 

das Kiihlgut. Demgegenuber ist die Schmalseite in der Di- 

mensionierung abhangig von der Ktihlauf gabe , d. h. ob die 

25 Kiihlef fektivitat oder die Kuhlintensitat Vorrang haben soli. 

Andererseits muB die Schmalseite des Rechtecks am Austritt 

so grofi wie moglich sein, urn nach erfolgter Einschnurung 

infolge des Kontinuitatsgesetzes und der Fallhohe noch eine 

moglichst groBe Benetzungsbreite zu erhalten. Dies deshalb, 
bei/ 

30 weil.yder Kiihlung mittels Wasservorhangen in die Berechnung 
der Ktihlwirkung nicht nur die ausflieBende Zeitmenge des 
Kiihlwassers, sondern auch die Benetzungsbreite eingeht. Aus 
diesem Zusammenhang ergibt sich die Forderung an die Wasser- 
ausbringung, daB der Wasservorhang bei der ger ingstmoglichen 

35 ausf lieBenden Zeitmenge im Auf tragsbereich so breit wie mog- 
lich sein soli, womit die Benetzungsbreite optimiert wird. 
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1 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wasserkuhl- 
vorrichtung der Gattung dahingehend weiterzuentwickeln , daB 
ein kohaerenter Wasservorhang und eine groBe Benetzungsbreite 
bei groBen Fallhohen unter Verzicht auf verstell- bzw, ver- 

5 schwenkbare Wandteile der Rechteck-Schlitzdusen , Oder deren 
Profilierung Oder sonstige Einsatze erhal ten. wird . Die Lo- 
sung dieser Aufgabe besteht gemaB der Erfindung darin, daB 
mindestens im Bereich des Dusen-Einlasses Oder auf einem Teil 
der Fallhohe der Wasserstromung durch Querschnittserweite- 
10 rung ein Druckabfall und damit eine Herabsetzung der Aus- 
stromgeschwindigkeit eingestellt ist, und daB der Diisen- 
EinlaB gleich oder kleiner als der Dusen-AuslaB , aber so 
groB ist, wie es die gewiinschte ausflieBende Zeitmenge er- 
fordert . 

15 

Die erf indungsgemaB Abkehr von dem konvergierenden Verlauf 
von Dusen-Langswanden beruht auf folgenden tlberlegungen : 
Von wesentlicher Bedeutung fur die Wasserausbringung ist 
bei vorgegebener Schlitzdusenbreite die Stromungs- bzw. 

20 Austrittsgeschwindigkeit des Kuhlwassers, wobei die Zeit- 
menge des austretenden Wassers regelbar sein kann. Auf- 
grund von Versuchen hat es sich gezeigt, daB - eine kon- 
stante Schlitzbreite vorausgesetzt - bei groBen Geschwin- 
digkeiten starke Turbulenzen auftreten, bei kleinen Ge- 

25 schwindigkeiten hingegen der Wasservorhang instabil und 

die Einschnlirung zu groB, d. h. die Benetzungsbreite klein 
wird. Es wurde nun gefunden, daB eine angemessen niedrige 
Austrittsgeschwindigkeit mit zumindest quasi laminarer Aus- 
f luBstromung, die auf jeden Fall einen kohaerenten Wasser- 

30 vorhang ermoglicht, erhalten werden kann, wenn ein Teil der 
stromungstechnisch erf orderlichen Mindestdruckhohe - ge- 
messen vom Diisen-EinlaB bis zum Diisen-AuslaB - durch 
Drosselung als Druckverlust vernichtet wird. ZweckmaBig 
wird ein derartiger Druckverlust eingestellt, daB sich eine 

35 Austrittgeschwindigkeit von 1,4 m/s ergibt, womit die 

besten Wasservorhange ohne die Gefahr des AbreiBens er- 
BADOFU@lNAt.rdcn konnrn. 
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1 Der Druckabfall im Sinne der Erfindung kann auf verschie- 
dene Art' und Wei'se erhalten werden. Eine Moglichkeit be- 
steht darin f daB die Dusen-Langswande der Schlitzdiise 
parallel zueinander verlaufen und xiber dem Diisen-EinlaB 
5 eine in Wasserzulauf zum EinlaB verengende Drosselstelle , 
z. B. ein Rundstab , vorgesehen ist. Fernerhin kSnnen die 
Diisen-Langswande der Schlitzdiise einen divergierenden , den 
AuslaB gegeniiber dem EinlaB vergroBernden Verlauf aufwei- 
sen, wobei auch die Dusenquerwande divergieren konnen. 

10 Ein zusatzlicher Druckabfall ergibt sich, wenn die Diisen- 
Langswande im Bereich des Diisen-Einlasses scharfkantig 
ausgebildet sind. Alle diese einfachen MaBnahmen ersetzen 
den bisherigen Auf wand zusatzlicher apparativer MaBnahmen, 
wie beispielsweise die Schwenkbarkeit der Diisen-Langswande, 

15 urn zu einem kohaerenten Wasservorhang mit groBer Benetzungs- 
breite zu gelangen. 

Zur Erfindung gehoren auch MaBnahmen zur Beruhigung des 
Wasserzulauf es vor dem Dusen-EinlaB , da eine moglichst 
20 laminare Stromung innerhalb der Diise Vorbedingung fur die 
Erzeugung eines kohaerenten Wasservorhanges ist. Diese MaB- 
nahmen sind in den Patentanspriichen 6 - 8 angegeben . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
25 dargestellten Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 die vereinfachte Darstellung einer Rechteck- 
Schlitzdiise mit parallelen Langswanden, 

30 Fig. 2 eine Schlitzdiise mit divergierenden Langswanden , 

Fig. 3 eine Schlitzdiise mit zum Teil parallelen und 
im unteren Teil divergierenden Langswanden, 

4 einen teilweisen Querschnitt durch eine erste 
Ausfiihrungsform eines Wasserkastens mit einer 
Rechteck-Schlitzdiise nach Fig. 2, 



35 



Fig . 
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Fig, 5 eine Draufsicht von Fig. A, 

Fig. 6 einen teilweisen Querschnitt durch eine zweite 
Ausf iihrungsf orm des Wasserkastens, und 

Fig- 7 eine Draufsicht von Fig. 6. 



Bei der in Fig. 1 dargestellten Schlitzduse mit paralielen 
Seitenwanden ist uber dem Diisen-EinlaB E ein waagerecht ver- 

10 laufender Rundstab 17 in einem derartigen Abstand von dem 
EinlaB angeordnet, daB sich zwei Drosselspalte S ergeben, 
hinter denen sich durch Querschnittserweiterung ein Druckab- 
fall innerhalb des durch die Duse stromenden Wassers ein- 
stellt.Der gleiche Effekt ergibt sich, wenn die Dusen-Langs- 

15 wande 2a nach Fig. 2 uber die gesamte Diisenhohe oder nach 
Fig. 3 nur uber einen Teil der Diisenhohe divergierend ver- 
laufen. Wenn beispielsweise die gesamte Fallhohe H gemaB 
Fig. 3 aus stromungstechnischen Grlinden mit 0,45 m ange- 
nommen und eine Austrittsgeschwindigkeit V q von 1,4 m/s ge- 

20 wunscht ist, so errechnet sich der erf orderliche Druckver- 
lust A h als Hohe des divergierenden Verlaufes der Langs- 
wande wie folgt: 



V 

o 



\]2 g (H - 4h) 



25 



V 2 

2 g 



fur H = 0,45 m und 
V Q = 1,4 m/s 



30 



4h = 0,45 - y^- = 0,35 m 



35 



Der in Fig. 1 insgesamt mit 1 bezeichnete Wasserkasten tragt 
mittig eine Rechteck-Schlitzdiise 2, so daB dem Dusen-Ein- 
laB E das Wasser von alien Seiten gleichermaBen zulauft. 
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1 Die Schlitzduse 2 besteht aus zwei liber die gesamte Breite 
des nicht dargestellten Kiihlgutes reichenden Langswanden 2a , 
die iin Bereich des Dusen-Einlasses E scharfkantig ausge- 
bildet sind. Die Langswande 2a sind leicht auswechselbar und 

5 derart divergierend zueinander angeordnet, da8 der Einlafi E 
kleiner als der AuslaB A ist. Die nicht dargestellten Diisen- 
Querwande konnen ebenfalls divergierend ausgefuhrt sein, 
was bewirken soil, daB die Langsseite des Wasservorhanges 
beim Auftreffen auf das Kiihlgut annahernd gleich der Langs- 
10 seite der Schlitzduse am AuslaB A ist. 

Der Wasserkasten 1 hat vom Bereich oberhalb des Dusen-Ein- 
lasses E quer zur Langserstreckung der Schlitzduse beider- 
seits seitlich abfallende Dachwandungen 4, so daB uber der 
15 Diise nur ein relativ geringer Freiraum vorhanden ist, der 
schnell aufgefullt bzw. geleert ist, was kurze Vor- und 
Nachlauf zeiten gewahrleistet . Zu beiden Seiten ist an den 
Wasserkasten 1 eine Wasser-Zulauf kammer 6 angeschlossen, 
aus der das Wasser \iber je ein waagerecht angeordnetes 
20 Lochblech 8 als zusatzliche Drosselstelle aufsteigend in 
den Wasserkasten eintritt. In die Zulauf karamern 6 stromt 
das Wasser waagerecht uber Einspeisungen 5 ein, und zwar 
nach Fig. 5 einseitig. Die Einspeisung des Wassers in die 
Zulaufkammern 6 kann jedoch auch mit Vorteil von zwei 
25 gegeniiberliegenden Seiten aus im Gegenstrom erfolgen. 
Mit zunehmender Auf fiillung der Zu laufkammern 6 steigt 
der Wasserstand und gelangt liber die zwischen den Flanschen 
7 eingesetzte Lochbleche 8 bis in den eigentlichen Wasser- 
kasten 1 und ftillt diesen aus. Die Lochbleche sind nach 
30 dem Losen einesBlind f lansches 9 zuganglich und konnen 

leicht gereinigt werden. In Fig. 4 ist erkennbar, daB die 
mit einem Blindflansch 9y erschlossene Durchgangsbohrung 
9a fur ein Lochblech 8 oberhalb der Durchgangsof f nung 5a 
einer jeden Einspeisung 5 angeordnet ist. 
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I Durch die Gestaltung des Wasserkastens samt Zulauf nach 
Fig. 4 -und 5 wird schon in der Einlaufphase auf das Wasser 
ein beruhigender EinfluB ausgeubt, wobei die Lochbleche 
die durch die waagerechte Wassereinspeisung hervorgeruf e- 

5 nen horizontalen Stromungskomponenten weitgehend elimi- 
nieren, so daB am Dusen-EinlaB keine horizontalen Stro- 
mungsstorungen aus Verteilungstromung auftreten. Der 
groBe Weg zwischen den drosselnden Lochblechen 8 und dern 
Diisen-EinlaB E begiinstigt eine weitcre Beruhigung des 
1 q Wassers. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 6 und 7 ist der 
Wasserkasten als rohrf ormiger Wasservorlagebehalter 12 
ausgebildet. Auch hierbei liegen oberhalb des Diisen-Ein- 

!5 lasses E der Schlitzduse 2 beiderseits seitlich ab- 

fallende Dachwandungen vor, durch die der Wasseriiberstand 
uber dem EinlaB E reduziert ist. Das Wasser tritt iiber eine 
Einspeisung 5 in eine seitliche Wasser-Zulauf kammer 6 ein, 
in der ein Lochblech 8 zwischen Flanschen 7 eingespannt an- 

2o geordnet ist. Das Wasser tritt nun nicht wie beim Aus- 
f uhrungsbeispiel nach Fig. 4 und 5 unmittelbar aus dem 
Raum oberhalb des Lochbleches 8 in den Wasservorlagebe- 
halter 12 ein, sondern viber waagerechte Anschlusse 13, 
die iiber die Lange des rohrf ormigen Wasservorlagebehal- 

25 ters 12 verteilt sind und die in die Wasser-Zulaufkammer 6 
oberhalb des Lochbleches 8 einmiinden. Die Wasser-Zulauf - 
kammer 6 ist mit den Anschliissen 13 liber Flansche 14, 15 
mit dem Wasservorlagebehalter 12 des Wasserkastens 1 ver- 
bunden. Die Aufteilung des Wasserzulauf es zum Wasservor- 

30 lagebehalter 12 durch mehrere waagerechte Anschlusse 13 
bewirkt eine zusatzliche Beruhigung des zustromenden 
Wassers. Es empfiehlt sich r pro Meter Wasserkastenlange 
drei Anschlusse 13 vorzusehen, urn die Langsstromung in 
der unterhalb des Lochbleches angeordneten und parallel 

35 zur Schlitzduse 2 gerichteten Einspeisung 5 zu eliminieren. 
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1 Es empfiehlt sich, bei grofien Breiten des Kiihlgutes bei 

Wasser-Zulaufkammern 6 zu beiden Seiten des Wasservor lage- 
behalters 12 angeordnet, weshalb dieser mit diametralen 
AnschluBf lanschen 15 versehen ist. 

5 

Die Kuhlvorrichtung gemaB der Erfindung kann iiberall dort 
eingesetzt werden, wo bewegtes Flachmaterial gekuhlt wer- 
den soil, z. B. vor und zwischen den Fertiggerusten einer 
WarmbandstraBe, hinter der FertigstraBe sowie bei der Blech- 

10 kuhlung an den ver schiedenen Stellen im Produktionsbereich 
eines Blechwalzwerkes zu Erzielung eines bestimmten Ge- 
fliges im Rahmen einer - Warmebehandlung . Zur opitmalen Aus- 
nutzung des Wassers ist es dabei sinnvoll, unterschied- 
lichen Ausf luBstromen auch unterschiedliche Schlitzbreiten 

15 der Dusen zuzuordnen. Hierdurch lassen sich beispielsweise 
in einer WarmbandstraBe gewiinschte Temperaturspriinge pro 
Wasserkasten erreichen, womit sich eine Feinkuhlzone dar- 
stellen laBt, wie sie in modernen Auslauf rollgangskiih- 
lungen erforderlich ist. 

20 Was das Flachenverhal tnis zwischen Dusen-EinlaB E und 
Diisen-AuslaB A anbelangt, so ist ein Verhaltniswert von 
1 : 2 empfehlenswert, jedenfalls bis zu einer Schlitzbreite 
am Ein la B von 10 - 12 mm. 



30 
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